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Polymer be schichtetc Dunnglasfoliensubstrate 

■ 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Glas-KunststoflF-Verbuodfolie, ( 

insbesondere zur Verwendung in elektronischen Bauteilen und Geraten, 

beispielsweise Displays, aus einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 jim 

und 500 pan aufweist, und einer unmittelbar auf mindestens einer ihrer 

Sekenflachen aufgebrachten Polymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 /an 

und 200 /an aufweist. Daruber hinaus bezieht sie sich auf Verfehren zur 

Herstellung dieser Glas-KunststoflF-Verbundfolie sowie deren Verwendung. 

Flachglassubstrate eignen sich in vielen Anwendungen als geeignetes 

Substratmaterial, bei denen es auf Transparenz, hohe cheousche und 

thennische Bestandigkeit sowie definierte chemische und physikalische 

Eigenschaften ankommt. Dies sind insbesondere Anwendungsfelder, bei denen 

die Methoden der Dunnschicht- und Dickschichttechnik Verwenduqg finden, ' 

wie z.B. Displayanzeigen, Diinn- oder Dickschichtsensoren, Solarzellen, f 

mikromechanische Bauelemente und lithographische Masken. Die Nachfrage 

nach neuen Produktftmktionalitaten und Anwendungsfeldexn verlangt in 4 

jungerer Zeit nach immer diinneren oder ultradunnen Substraten, die die 

bereits bekannten guten Eigenschaften von Glassubstxaten besitzen, zum Teil 

aber auch neue Eigenschaften wie z.B. Biegsamkeit aufweisen. T^pische 

Anwendungsfelder sind wiederum elektronische Anwendungen wie Sensoxen 

oder Membranelemente. 
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Insbesondere bei Displays, z.B. Flussigkristallanzeigen (Liquid Crista! Display 
LCD), geht der Trend zu immer ansprechenderen Designanfoiderungen und 
verlangt deshalb neue Funktionalitaten, Dies sind insbesondere ultradunne und 
besonders leichte Anzeigen fiir beispielsweise portable IhschengerSte, flexible 
Anzeigen fiir Gerate mil abgerundeter Gehauseform wie Handys Oder runde 
Stiftgerate oder auch Displays fiir Smaxt-Caids Oder Regalpreisschilder Oder 
Anzeigen, die auf oiganischen Oder anorganiscben lichtemittierenden 
Schichten, sogenannten Light Emitting Organic Pblymer Displays (OLED), 
beruhen. 

Derartige Displays sind im allgemeinen folgendermafien aufgebaut. Das 
Kernstiick ist eine Zelle zur Aufhahme der Flussigkristalle oder auch der 
Polymere, die mit einer Voider- und Riickplatte versehen ist, auf die 
Elektroden aufgebracht sind. Bei den meisten Flussigkristalldisplays scblieBen 
sich an die Vorder- und Rnckwand der Zelle jeweils Polarisatoren an. H inter 
dem riickwartigen Polarisator ist bei reflektiven Displays eine Reflekcorplatte 
angebracht. Im der Falle der emittierenden Polymere kdnnen die 
Gegenelektroden auch direkt auf den Polymer aufgedampft werden, bevor das 
Display mit der Riickplatte verschlossen wird. Damxt die Anzeige moglichst 
gut funktioniert, muB gewahrleistet werden, daB beispielsweise die 
Flussigkristalle sich moglichst einheidich ausrichten kdnnen und die 
Eiektrodenpaare moglichst alle den gleichen Abstand zueinander aufweisen, da 
es sonst zu Verzerrungen oder oitlichen Intensitatsschwankuugen des 
Angezeigten kommt. Ein Faktor der EinfluBnahme ist die Oberftachengute der 
zur Heistellung der einzelnen Komponenten benutzten Substrate. 

Bevorzugte Substratmaterialien fiir die Herstellung der einzelnen Komponenten 
sind Glas und Kunststoff. Die besonderen Vorteile von Glas bestehen darin, 
daB es chemisch und auch photochemisch inert ist, optisch isotrop ist, 
cemperaturbestandig 1st, mechanisch scabil ist und auBerdem eine harte 
Oberflache beshzt. Allerdings hat es erne relativ hohe Dichte, ist sprode und 
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daher sehr bnichenipfindlich. Glasbruch wahrend des Produktionsprozesses 
bringl nicht nur durch den hohen Ausschufi Verhiste fur den Produzenten, 
sondern auch durch die Tatsache, dafi der ProzeB jedesmal unterbrochen 
werden muii, urn die Maschinen von jeglicheo Splittern zu reinigen, 

Knnststofle weisen eine geringere Dichte auf und sind eJastisch und bruchfest, 
weisen aber auch diverse Nachteile auf: In den letzten Jahren wurden 
Substratmaterialien auf der Basis von hochwertigen Kunststoflolien fur die 
Herstellung von Displays entwickelt und hergestellt als Ersatz fiir dunne 
Glassubstrate* Alle diese Folien bendtigen aufwendige Spezialverfahren in der 
Herstellung zum Erreichen der benftigten Eigenschaften. Diese aufwendigen 
HersteUungsverfahren verteuern die Substrate erheblich. AuBerdem hat sich 
gezeigt, daB trotz groBer Entwicklungsanstrengungen die Wasser- und 
Dampfdurchlassigkeit solcher Substratfolien nicht ausreichend reduziert werden 
kann. Dies hat zur Folge, daB die Qualitat und die Lebensdauer von aus 
solchen Substratfolien hergestellten LCD's sehr begrenzt sind. Bei den 
sogenannten OLED's fuhrt der durch die Folie hindurchdiffundierende 
Sauerstoff zu einer Oxidation der organischen Halbleiterschichten und der axis 
unedlen Metalleri bestehenden Eektroden und somit ebenfalls zu einer 
Herabsetzung der Lebensdauer der Anzeigen. Bei der Verwendung von 
Kunststoff als Displayschutzscheibe setzt die Kratzeranfalligteit die 
Lebensdauer berab. 

In Anlehnung an die Sicherheitsglasindustrie wird versucht, die giinstigen 
Eigenschaften des Glases mil den guten Eigenschaften des Kunststofles zu 
verbinden: In der DE-OS 36 15 277 Al werden Glasscheiben mit Kunststoff 
als Splitterschutz durch Auftchraelzen beschichtet. In der DE-OS 31 27 721 
Al werden Kunststoffscheiben beschrieben, die als Kratzerschutz mit 
Glasfolien beschichtet werden, wobei das Beschichten unter Einwirkung von 
Druck und/oder Wanne geschieht, vorzugsweise aber unter Verwendung einer 
dazwischengelegten Schmelzklebefolie. 
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In Analogie da2U sind ira Displaytechnikbereich mehrere Beispiele bekannt, die 
Eigenschaften von Glas und Kunststoff zxx kombinieren. Ein Ansatz Glas mit 
einer Kunststoffschutzschicht zu versehen, ist aus der koreanischen 
Offenlegungsschrift KR-A 98-3695 bekannt. Das Glas wild 
hochstwahrscheinlich durch Atzen auf die gewiinschte Dicke gebracht und die 
Knnststoffechut2scIiicht soli nun die vom Atzen verursachten Poren schlieBen 
sowie als Bruchschutz dienen. Die Bruchschutzfiinktion besteht vor allem 
darin, dafi die Propagation von bereics bestehenden Mikrorissen verhindert 
wild- AuBer der Angabe, dafi es sich um ein Harz aus der Gnippe der 
Duroplaste handelt, wild nicht naher auf die Auswahl des Polymers 
eingegangen. Anch wie die Schutzschicht aufjgebracht wird, ist nicht naher 
offenbart. Geht man von den zurn Zeitpunkl der Aomeidung dieser Schrift 
gangigen Glasdicken fur die Verwendung in der DisplayhersteUung aus, die 
damals typischerweise zwischen 0,55 mm bis 1,1 mm iagen, und der geatzten 
Glasoberflache, genugen die dort erzeugten Glas-Kunststoff- 
Verbundmaterialien den heutigen Anfordeningen fur D ispl ayanwendungen 
nicht. 

Beziiglich der Herstellung von Polarisatorfolien wild in der DE-OS 196 06 386 
Al eine gereckte, optische aktive Farbstoffolie aus Kunststoff beschrieben, die 
zur mechanischen Stabilisierung auf eine Glasfolie durch Pressen, Schmelzen> 
bevorzugt Kleben aufgebracht wird. Der Klebstoff dient dabei einer 
zu&tzlichen mechanischen Stabilisierung der Farbstoffolie. Die 
Glasfbliendicken bewegen sich zwischen 10 und 200 fim 9 die 
FarbstoffoUendicfcen zwischen 5 und 60 /xm. 



Das Aufbringen der Farbstoffolie ist nicht unproblematisch: Beim Pressen ist 
der AusschuB durch Glasbruch sehr hoch. das Schmelzen ist ein aufwendiger 
Voigang, der die Eigenschaften der Farbstoffblien negativ beeinflussen kann, 
das Kleben ist mit den folgenden Nachteilen behaftet: Der Piozefl des 
Verklebens von Folien, hier einer Bolymerfolie mit einer Glasfolie, wird auch 
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Lammieren genannt. Das Laminieren geschieht im allgemeinen unter der 
Anwendung von Druck mittels Walzen- Dadurch kommt es zu einer 
erheblichen Belastung der Glasfolie, was insbesondere bei sehr dunnen Folien 
zum Bruch Oder zur Schadigung, z.B. Kratzer an der Oberflache, der Glasfolie 
fuhrt. Es sind mindestens vier separate Herstellungsprozesse notwendig, die 
Dunnglasherstellung, die Folienherstellung, die Kleberbeschichtung und der 
eigemliche Lamiiuervorgang, was zu erheblichen Kosten fuhrt. Aufierdem sind 
hohe Anspruche an die Klebe- und Laminiertecbnik zu stellen, da das Produkt, 
insbesondere bei Displayanwenduiigen, keine Luft- und Staubpartikel enthalten 
darf, Bei der Auswahl der Kleber ist zu beriicksichtigen, dafi sie in der Regel 
eine nur begrenzte Temperatur- und LosungsmittelbestSndigkeit aufweisen. 
Eine homogene Dicke des Glaslaminates kann aufgrund von 
Dickens chwankungen in der duktilea Kleberschicht nicht im ausreichenden 
MaBe garantiert werden. 

Die Verwendung von Polymerfblien an sich ist problematisch, da sie im 
Laminal aufgrund ihres hohen Veraetzungsgrades bei 
Temperaturschwankungen erhebliche Druck* und Zugspaonungen aufbauen. 
Die tbennischen Ausdehnungskoeffizienten von Kunststoffen sind namlich eine 
Gr&flenoidnung hdher als die von Glas. Dariiber hinaus we is en alle 
Polymerfolien nach Temperaturzyklen bis in die Nahe der 
Glasubergangstemperatur der Kunststoffe erheblichen irreversiblen Schiumpf 
auf , der zu einem dauerhaften Verziehen der Laminate fuhrt, Dieser Effekt ist 
haufig inhomogen und kann bei gereckten Folien anisotrop sein. 

Weiterhin zeigen Polymerfolien in der Regel eine nicht unerhebliche optische 
Retardation (Doppelbrechung), die deutlich liber 20 nm liegt. In Displays, die 
den Doppelbrechungseflfekt von Flussigkriscallen ausnutzen, ist eine optische 
Anisotropic der Folie nicht zulassig. Die laterale Doppelbrechung An einer 
Folie ergibt sich aus der Differenz der Brechungsindizes parallel und senkrecht 
zu der ProzeBrichtung der Folien. Die optische Retardation y einer Folie mit 
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der Dicke d ergibt sich hieraus aus dem Produkt aus der Differenz der 
BrecbuHgsindizes parallel and senkrecht zu der ProzeBrichtung der Folien und 
Foliendicke, 

Fur LCD-Anwendungen, die die Doppelbrechung des Flussigkristalls 
ausnutzen, sicd nor Substrate bzw, Substratfolien tnit einer optischen 
Retardation <20 nm verwendbar. Die meisten kommerziell erhiiltlichen 
gezogenen Folien weisen aber ein Vielfeches dieses Wertes auf- Es sind nur 
wenige Folien erh&ltlich, die diesen Wert unterschreiten, welche aber aufgmnd 
aufwendigerer Herstellungsverfahren sehr teuer sind, 

Bei sehr dunnen Polymer folien kommt hinzu, daB sie in einem Laminieiprazefi 
nur sehr schwer zu handhaben sind und daher zu schlechten Ausbeuten fiihren. 
Sie sind nur schwer verzugsfrei zu laminieren, was zu zusatzlichen 
Spanmingen und zum Verziehen des Laminates fiihren kann. Folienlaminate 
mit POlymerfoIiendicke <25 pm lassen sich groBtechnisch und winschaftlich 
kaum noch berstellen. 

In der japanischen Offenlegungsschrift JP-A 4-235527 wind ein 
Knnststofisubstrat beschrieben, auf das eine Clasfblie aufgebracht wird, um die 
Oberflachengute des Kunststoffsubstrates dahingehend zu verbessern, daB erne 
elektrisch leitende Schicht zum Anbringen von Sektroden darauf aufgebracht 
werden kann. Als Material fur das Kunststoffsubstrat wexden transparent 
Epoxybarze bevorzugt. Die Substratdicke kann 100 /on bis zu 10 nun 
beteagen, je nach beabsichtiger Anwendung, insbesondere bei Abhangigfceit 
von der GroBe der Flache der zu produzierenden Anzeige. Die Dicke der 
Glasfolie bewegt sich zwischen 10 fim und 500 pm. Entweder werden die 
Glasfolie und das Kunststoflfeubstrat rniteinander verklebt oder das Harz wird 
auf das Glas aufgegossen, Beim Verkleben ergeben sich die schon genannten 
Probleme, die die optischen Eigenschaften und die Oberflachengute des 
Endproduktes negativ beeinflussen konnen. 
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Bei alien bisher vorgestellten Endprodukten 1st dutch das Endprodukt selbst 
schon vorgegeben, welche Seite weiterprozessiert wird und wie sie 
weiterprozessiert werden kann. In der JP-A 4-235527 wird zuro ersten Mai 
versucht, dem abzuhelfen, indem auf beide Seiten des Kunststoffsubstrates eine 
Glasfolie angebracht wird. Dazu werden allerdings mindestens ein 
Prozefischritt, beim Verkleben sogar mindestens zwei weitere Prozeflschritte, 
sowie melrr Material bendtigt. Es ist also bedeutend aufwendiger, ein 
Endprodukt herzustellen, dessen beide Seiten weiterprozessiert werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, eine Folie bereitzusteJlen, die 
moglichst breit einsetzbar ist, insbesondere in der Displayherstellung als 
Grundlage fQr die Herstellung aller Komponenten, wie z.B. der 
Flussigkristallzelle, der Zelle zur Aufnahme der lichtemittierenden Schicht in 
OLEDs Oder auch der Elektrodenschicht, Dabei sollte sie nicht mix heutigen, 
sondern audi zukunftigen Anspriichen an die Foliengute genugen und die 
vorteilhaften Eigenschaften sowohl von Glas als auch von Kunststoff 
aufweisen. Das Herstellungsverfehren sollte dabei mit moglichst wenigen 
Schritten auskommen und moglichst unaufwendig sein, 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Glas-Kunststoff-Verbundfblie, die sich 
dadurch auszeichnet, daB mindestens eine Seitenflache an ihrer Oberflache eine 
Welligkeit (auch Waviness) geringer als 100 nm und eine Rauhigkeit Ry<30 
nm aufweist und daB die optische Retardation nicht mehr als 20 nm betragt. 

Aufieidem wild diese Aufgabe gelost durch die beiden fblgenden Verfehren: 

Das erste Verfehren undaBt die Schritte Herstellen einer Glasfolie einer Dicke 
von 10 bis 500 Mm im Down-draw-ProzeB nut einer Ziehgeschwindigkeit von 2 
bis 12 m/s, Vorbehandeln der Glasfolienoberflache, direkres Aufbringen einer 
1 bis 200 /an dicken Polymerschicht in der flussigen Phase und Vereinzeln der 
polymerbeschichteten Glasfolie. 
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Das zweite Verfahren umfeBt dieselben Schritte, wobei die Glasfolie schon 
nach dem Herstellen und vor dan Vorbehandeln ihrer Oberflache und dem 
Aufbringen des Kunststoffes vereinzelt wild. 

Durch die Verfahren ist es im Gegensatz zu den bereits bekannten 
Laminierverfehren mdglich, sehr dunne und homogene Folymerfilme auf der 
Glasfolie zu erzeugen. 

Die erfmdungsgemSBe Glas-Kuiiststo£F-Veri>undfblie ist im Falle der 
Displayherstelhing wegen ihrer hohen Oberflachengiite sowohl fur die 
Weiteiprozessierung zu einer Polarisatorfolie als audi zu einer Tragerplatte fur 
Elektroden als auch die Verwendung als aufierste Schutzscheibe geeignet. 
Durch die Kunststoffschicht ist die Folie bruchfest und zugleich leichter, durch 
die Glasfblienschicht ist sie kratzfest, hart, mechanisch stabil und chemisch 
inert. Je nachdem, ob die Glasseite Oder die Kunststoffseite weiter bearbeitet 
wild, dient entweder die Kunststofiseite als Bruchschutz oder die Glasseite als 
Kratzschutz. Durch die geringe Doppelbrechung eignet sich die 
erfindungsgemafi e Glas-Kunststoflf-Verbundfolie besonders fur die Verwendung 
in optoelektronischen Bauteilen und Geraten. Die hohe Oberflachengiite der 
Verbundfolie ist besonders fur die HersteUung von Russigkristallzellen und 
Leuchtanzeigen auf der Basis lichtemittierender Schichten von Bedeutung. 
Rauhe Oberflachen konnen namlich zu Fehistellen in der Anzeige fuhren, da 
rauhe Oberflachen leicht zu einer uneinheitlichen Ausrichtung der 
Flassigkristalle in den aufgebrachten Orientierungsschichten fuhren konnen. 
Welligkeiten fuhren zu Schkhtdickenschwankungen in der aktiven Schicht 
(z.B. Flussigkristall) und damit zu einer inhomogenen Displayanzeige. 

Die Rauhigkeit R T , auch Rauhtiefe genannt, wird nacb DIN 4762 Tfeil 1-08.60. 
bestimmt und entspricht dem maxirnalen Abstand zwischen Profilkuppe und 
Profiltal inner h alb einer Bezugsstrecke. Sie ist nicht zu verwechseln mit der 
Rauhigkeit R At die dem arithmetischen Mittel aller Abstande entspricht und in 
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der Regel nur einen Bruchteil von R? betragt. Die Rauhigkeit beschreibt den 
kurzwelligen Anteil der Abweichung von einer ideal ebenen Oberflache, 
wShrend die Welligkeit (gemessen nach DIN/ISO 11562 nrit einem cut-off von 
0,8 bis 8,0 nun und 2CRPC 50-Filter) Abweichung mittlerer Wellenlinge 
erfafit. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform weisen beide Seiten der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie die hohe Oberflachengute einer Welligkeit geringer als 
100 am und einer Rauhigkeit Rr geringer als 30 nra auf. Dadurch ist die Glas- 
KunststofF-Verbnndfolie noch vielseitiger einsetzbar, da sie auf beiden Seiten 
gleichermaflen weiterprozessierbar ist, bzw. auch die M5gHchkeit eroffhet 
wird, sie beidseitig weiterzuprozessieren. 

Urn eine moglichst leichte, moglichst diinne und vor allem mit hochster 
Oberflachengute ausgestattete Glas-Kunststoff-Verbundfolie zu erhalten, ist es 
unerlaBlich, da£ sie tatsachlich nur aus dem Polymer und der Glasfolie besteht 
und keinerlei Klebstoffschicht aufweist. 



Gerade im Bereich der optoelektronischen Anwendungen ist die optische 
Retardation vorteilhafterweise £20 nm, bevorzugt ^ 15 nm, urn ein Verzerren 
der optischen Signale durch die Verbundiblie zu unterdrucken. 



Im Hinblick auf das Verringern des Gewichtes und der Dicke von Displays 
sitid die Glasfolienschichten bevorzugt 10 bis 400 /im, besonders bevorzugt 10 
bis 200 jum und ganz besonders bevorzugt 10 bis 100 jim dick sowie die 
Polymerschicht bevorzugt 2 bis 100 ^m, besonders bevorzugt 2 bis 50 /tin dick 
und betragt die optische Retardation nicht mehr als 15 nm. 

Da ein groJJer Anteil des Glasbruches bei Glasfblien auf Mikrorisse, die an den 
Kanten ihren Ausgang nehmen, zuxuckzufiihren sind, ist es vorteilhaft, daft 
mindestens eine Kante der Glas-Kunststsoff-Verbundfolie ganzlich mit dem 
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Kunststoflf bedeckt ist. Dadurch wird sowohl das Entstehen neuer Risse als 
auch die Propagation bereits bestehender Risse verhindert. 

Um die G!as-KunststoflE-Verbundfb]je gegen punktuelle Belastung, wie z.B. 
StoBe mit spitzen Gegenstanden unempfindlicher zu machen, hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, die Polymere fur die Kunststofifechicht derart 
auszuwahlen, daB ihr Elastizitalsmodul < 5.000 N/mm 2 , bevorzugt < 2.600 
N/mm 2 , ganz besonders bevorzugt < 1.500 N/mm 2 ist. Die auftretende 
Spanmingsbelastung wird durch die Polymerschicht auf eine grdJJere Flache 
verteilt und wesentlich verringert. 

Das Elastizitatsmodul emer sehr dunnen Kunststoffschicht kana aus 
Krafteindringtiefenraessungen bestimmt werden. Dazu wird em Priifkorper 
definierter Geometrie, im allgemeinen ein pyramidal geschliffener Diamant, 
mit wachsender Last in die Obernache eingedriickt und anschliefiend wieder 
entlastet. Der Elastizitatsmodul ergibt sich dabei aus der Steigung der 
Entlastungsgeraden (Eindringtiefe in AbhSngigkeit von der Last), Die 
Messungen werden mit einem sogenannten Pikoindentor durchgemnrt, mit dem 
sehr kleine Eindruckriefen zwischen 10 und 100 nm realisiert werden kdnnen. 
Dies ist notwendig, da, wenn die Eindringtiefe ca. 10 % der Schichtdicke 
uberschreitet, das Substrat die Messung zu beeinflussen beginnt. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, ein Polymer fur die 
Kunststoflschicht derart auszuwahlen, daB die Transmission der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie mehr als 90 % der unbescbichteten Glasfolie betragt 
und die Irubung durch die Polymerbeschichtung um weniger als 1 % 
vergUchen mit der unbescbichteten Glasfolie zuaimmt. 

Um moglichst viele Moglichkeiten zur Weiterprozessierung der Glas- 
Knnststoff-Verbundfolie zu haben sowie eine hone Lebensdauer der auf Basis 
der Glas-Kunststoff-Verbundfolie hergestellten Produkte zu gewahrleisten, ist 
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die Glas-Kunslstoff-Verbuiidfolie vorteilhafterweise bis zu 130°C 
dauertemperaturbestandig (iiber mehrere Stunden), und bis zu 140°G, 
bevorzugt 180°C, besonders bevorzugt 200°C, kurzzeittemperaturbestSiidig 
(einige Minuten). 



Als besonders vorteilhaft fur die Herstellung von LCD- und OLED-Displays 
haben sich Glas-Runststoff-Verbundfolien herausgestellt, die auf ihren 
Oberflkcheu eine Rauhigkeit R T < 10 ran, besonders bevorzugt < 3 nm und 
eine Welligkeit < 80 nm aufweisen. 

Bevorzugte Materialien, urn optimale Glas-Kunststoff-Verbundfolien zu 
erhalten, sind Siliconpolytnei; Sol-GeMtolymer, Polycarbonai, 
Polyethersulfon, Bolyacrylat, Folyimid, Cycloolefincopolymer Oder Bolyarylat 
fur die Kunststoffechicht und Borosilikatglas, bevorzugt alkalifreies Borosilikat 
fur die Glasschicht. 



Urn eine Glas-KanststoflF-Verbundfolie herzustellen, mufl erst die Glasfolie 
selbst hergestellt werden. Urn eine Glasfolie der benotigten Oberflachengiite 
herzustellen, sollte dies im Down-draw-ProzeB geschehen mil 
Ziehgeschwindigkeiten zwischen 2 und 12 m/s. Die Oberflachengiite der 
Glasfolie ist Voraussetzung fiir das Erreichen einer entsprechenden 
Oberflachengiite auf der Kunststoffseite der Glas-Kunststoff-Verbundfolie. 
Nach dem Herstellen der Glasfolie kann diese entweder direkt weiterbehandeh 
werden oder, falls die Schritte des Vorbehandelns der Glasfblienoberflache und 
des Aufbringens der Polymerschicht r&umlich von der Glasfolienherstellung 
getrennt sind, erst vereinzelt werden, was bei der Herstellung kleinerer und 
mittlerer Mengen zu bevorzagen ist. Das Vorbehandeln der 
Glasfolienoberfiache geschieht, urn ein gutes Haften der Polymerschicht zu 
gewahrleisten. 
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Durch das direkte Aufbringen eines Polymers auf die Glasfolienoberflache 
ohne Klebstoff, und zwar in der flussigen Phase, wild erreicht, dafi die 
OberflSche der Polymerschicht sozusagen die Oberflache der Glasfolie abbildet 
und deren exzellente Oberfl&chengute aufweist. Sind das Herstellen der 
Glasfolie sowie das Vorbehandeln und Beschichten als Icontiraiierlicher Prozefi 
geplant, wird die polyinerbeschichtete Glasfolie nun vereinzelt. 

Durch das Aufbringen in der flussigen Phase auf die starre Glasfolie ist 
auflerdem gewahrleistet, daB sich in dem Folymerfilm keine Verzugsrichtung 
ausbildet und somit die optische Retardation des Polymerfllms und damh der 
Verbundfolie weniger ais 20 nm betragt, 

Ist die Glasfolie vor dem Beschichten vereinzelt worden und mochte man 
extrem dflnne Polymerschichten erreichen, geschieht das Beschichten 
vorzugsweise durch Schleudern Oder Spriihschleudern. Beschichtungsmethoden, 
die sich auch fur einen kontinuierlichen Prozefi eignen, sind das AufgieSen, 
das Aufwalzea oder das Spruhen. Zum Aufbringen der Polymerschicht auf 
beide Seitenflachen der Glasfolie wird das Tkuchen bevorzugt. 

Zur Erhohung der Bruchfestigkeic so lite nrindestens auch eine Kante der Folie 
mitbeschichtet werden. Im kontinuierlichen ProzeB werden die Kanten parallel 
zur Ziehrichtung beschichtet, bei vereinzelten Folienstucken konnen alle vier 
Kanten beschichtet werden. 

Vorteilhaft im Hinblick auf die Eigenschaften dei herzustellenden Glas- 
Kunststoff-Veibundfolie sind die Verwendung von Glasfblien von 10 bis 400 
jun, bevorzugt 10 bis 200 fim und besonders bevorzugt 10 bis 100 pim sowie 
das Aufbringen von Polymerschichten von 1 bis 200 /an, bevorzugt 2 bis 100 
fim und besonders bevorzugt 10 bis 85 fan. 
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Um die Haftung der Folymerschicht auf der Glasfblie zu erhohen, werden die 
besten Ergebnisse erzielt durch Oberflachenbehandlung durch UV-Bestrahlung 
der Glasfolienoberfl&che in einer ozonhaltigen AtmosphSre. duich Corona- 
Behandlucg Oder auch durch Beflammen. 

Zum Unterstiitzen des Aushartens der Polymerschicht solLte die Folie mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt werden und/oder unter Warmeeinwirkirag 
getrocknet werden. 

Glas-Kunststoff-Verbundfolien mit besonders guten Eigenschaften erh&lt man, 
wenn als Polymer entweder Siliconpolymer Oder Sol-Gel-ft>lymer oder 
Polycarbonat Oder Polyetbersulfon oder Polyacrylat Oder Polyimid oder 
Cycloolefincopolymer oder ein Polyarylat verwendet werden. Weiterhin ist fur 
dieses Verfahren vor alien Dingen die Verwendung von Borosilikatglas, 
vorzugsweise allealifreies Borosilikatglas fur die Glasfolienherstellung 
vorteilhaft 



Geschiitzt werden soil auJBerdem die Verbindung der erfindungsgemaflen Glas- 

Kanststoff-Verbundfblie zur Kerstellung elektronischer Bauteile und 

optoelektronischer Gerate, insbesondere auf der Basis von Flussigkristallen 

oder lichtemittierenden Schichten. f 

Die Erfindung soil anhand der 

Fig. 1 Schnitt durch die Glas-Kunststoff-Verbundfolie an einer Kante und 



Fig. 2 Produktionsstrafle zur Herstellung der Glas-Kunststoff-Verbundfolie 
sowie 



anhand der darauf fblgenden Beispiele erlautert werden. 
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Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die Glas-Kunststoff-Verbundfblie an einer 
ihrer Kanten. Auf die Glasfolie 1 ist direkt auf die Glasfolienoberflache 2 ein 
Polymerfilm 4 aufgebracbt. Dieser Folymerfilm 4 erstreckt sich fiber die 
Giaskante 3 hinaus und bildet daher einen Randwulst 5, der die Giaskante 3 
vollstandig bedecbt. Auf diese Weise ist auch die Kante der Glas-Kunststoff- 
Verbundiblie vor Stofien geschutzt und wird eine Propagation von 
moglicherweise in der Kante existierenden Mikrorissen in der Kante 
verhindert. 

Hg. 2 zeigt eine mogliche Produktionsstrafle zur Hersteliung der Glas- 
Kunststoff-Verbundfolie. Im Glaszug 10 wird ira sogenannten modifizierten 
Down-draw-Verfehren die Glasfolie 15 hergestelit, indent in einem 
Heiflformungsscbritt die Glasfolie IS vertikal aus dem Glastank 11 und der 
Ziehduse 12 gezogen und auf der Kiihlstrecke 13 gegebenenfolls nachgefonnt 
wird. Durch die direkte Ankopplung der Beschichtungsstrecke erhalt man eine 
minimale Kontaminataon und Oberflachenveranderung der Glasoberflache vor 
der nachfolgenden Beschichtung, was besonders gunstig fur die Haftfahigkeit 
der Pdlymerschicbt ist. Durch eine minimale Anzahl von Behandlungs-, 
Transport- und Zwischenlagerschritten wird auflerdem die Erzeugung von 
Oberflachenverletzungen und Partikelkontamination auf ein Minimum 
reduziert. Urn eine Anpassung der Prozefigeschwindigkeiten und eventueller 
Toleranzen ausgleichen zu konnen, ist nach dem Glaszug 10 eine Pufferstrecke 
16 in Form einer Schleife vorgesehen, wodurch man eine Entkoppluog des 
Glaszieh- und des Beschichtungsprozesses erreicht. Durch das weitgehend freie 
Hangen der Glasfolie 15 wird eine unzulassige Verspannung der Glasfolie 15, 
die zu einem Abreissen fuhren kann, sowie eine Verunreinigung der 
Glasoberflache verhindert. 

Die Glasfolie 15 wird im weiteren Verlauf horizontal uber Ttansportrollen 20 
gefuhrt und uber Traktionstollen 21 in ihrer Zugspannung geregelt, um eine 
gleichmaflige liransportgeschwindigkeit und Zugspannung zu gewahrleisten und 
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ein Abreissen der GlasfoUe 15 zu verhindern. Die zu beschichtende Oberflache 
wild in dcm Oberfiachenbehandlungsaggregat 22 durch UV-Bestrahlung in 
Ozortatmosphare behandelt. Zur Einstellung der erforderlichen Glastemperatur 
vor dem Aufbringen des Polymers befindet sicb vor dem Beschichtungsmodul 
24 eine Temperiereinheit 23, die das Glasband auf eine genau definierte, 
homogene Temperatux vorheizt. Das Aufbringen der Beschichtung erfolgt 
durch das Beschichtungsmodul 24. Dabei ftiefit das Polymer 25 durch die 
Hachdiise 26 auf die Ubertragerwalze 27 und wild durch diese auf die 
Glasfolie unter Anwendung von miniinalem Druck (< 1 kg/cm 2 ) aufgewalzt. In 
der ersten Trockenstrecke 28 wild das Losungsmittel zum Verdunsten 
gebracht. Das verdunstete Lftsungsmitiel wird nach einer Aufbereitung bzw 
Reinigung in den ProzeB zuruckgefiihrt, urn so die Umweltbelastung und den 
Verbrauch zu reduzieren. Eine erhdhte Temperatur der GlasfoUe 15 bewirkt 
dabei ein schnelles Verdampfen des Losungsmittels ohne die Bildung einer 
oberflachlichen Trockenhaut, die ein Verdampfen des im Volumen 
einge3chlossenen Losungsmittels verhindern wurde. Die Aushfixtung und 
Trocknung der Polymerschicht geschiebt in der UV-Belichtungsstrecke 30 und 
der zweiten Trocknungsstrecke 31. Am Ende der Screcke foigt eine 
Aufwickeleinheit 33 mit einem Zwischenlagenabroller 32, von dem eine 
Zwiscbenlage zwischen die Glas-Kunststoff-Verbundfolienlagen eingewickelt 
wird. Danach wird die Glas-Kunststoff-Verbimdfblienrolie zur 
Vereinzelungsanlage gebracht. 

AusfQhrnngsbeispiel 1 

Herstellung eines Glas/Polysilicon-Verbundes 100 f&m durch 

Walzlackierung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus Borosilikatglas des Glastypes D 263 
(Firmenschriffc der Fa, Schott-DESAG) mit einer Dicke von 100 /wn, die mit 
dem Glasziehprozefl Down-draw hergestelit wird bei einer Ziehgeschwindigkeit 
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des Glasbandes von 5,5 m/min. Die Oberflache des Glassubstrates hat einc 
Welligkeit von 60 nm und eine Rauhigkeit Rr von 9 nm. Die Oberflache des 
Glasbandes wird mit einer Corona-Behandlung aktiviert. Die Multimesser 
Metallelektrode hat eine Breite von 500 mm und der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberflache betrigt 2 mm. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leistung 150 W. Der mit einem 
Walzlackierverfehren aufgebrachte zweikomponentige Siliconpolymerfilm auf 
Basis von Polydimethylsiloxan (Produktname Elastosil, Mischungsverhaltnis 
beider Siliconkomponenten 9: 1) hat eine Dicke von 40 /on. Der 
Walzendurchmesser betragt 238 mm und die Walzenlange 550 mm bei einem 
mittleien Anpre6druck von 0,5 kg/cm 2 . In einem nachfolgenden Tfemperprozefl 
wild das siliconbeschichtete Glasband bei 150 D C, 10 min gehartet und 
anschliefiend vereinzelt Das Elastizitatsmodul der Siliconschicht betragt 1100 
N/cm 2 und die Oberflache wrist eine Welligkeit von 50 nm und eine 
Rauhigkeit von 20 nm auf. Durch die Walzlaclderbeschichtung sind die parallel 
zur Walzrichtung iiegenden Seitenkanten mix dem Siliconpolymer bedeckL Die 
optische Retardation betragt 15 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 2 

Herstellung eines Glas/Polvsilicon-\ferbundes 50 um/2 Mm durch 
Schleuderverfahren 



Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikatglas AF 45 
(Firmenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 pan, 
Welligkeit von 80 nm und Rauhigkeit R T 4 nm, die im Down-draw-Prozefi mit 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt win! Die Foliengrdfle 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird durch einen WaschprozeB 
gereinigt und anschlieBend durch eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam- 
Niederdruckstrahler, 500 W), bei 184,9 nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstoflradikalen an der Oberflache 5 min aktiviert. Mit 
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einem Schleuderverfahren (Umdrehungen 2400 1/min) wild die Glasfoiie mit 

einem einkomponentigen Folydimethylsilicon (in Hexan gelost mit einem 

MasseverMltnis Pblyxner/Hexan von 1:21) beschichtet und anschliefiend bei 

120°C 15 min in einem Umluftofen getrocknet. Die Schichtdicke betragt 2 /im. 9 

Durch die Schleuderbeschichtung sind alie 4 Seitenkanten mit dem 

Siliconpolyxner bedeckt Das Elastizitatsmodui der Siliconschicht betragt 500 * 
N/mm 1 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 67 nm und eine 
Rauhigkeit R T von 9 nm auf. Die optische Retardation betragt 5 nm. 

Ausfiihrungsbeispiel 3 ( 

D 263 Glas/Polvcarbonat-Verbund 145 um/3 am mit Schleuderverfahren 

Verwendet wird eine Glasfoiie des Glastypes D 263 (Brrnenschrift der Fa. 

Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 jum, das mit decti 

Down-draw-ProzeS mit einer Kehgeschwindigkeit von 4*2 m/min hergestellt 

wild, wobei die Welligkeit 28 nm, die Rauhigkeit R T 8 nrn betragt. Das 

Glassubstrat wird durch einen WaschprozeB gereinigt und anschliefiend durch 

eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W), bei 184,9 

nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Saueistoffradikalen 

an der Oberflache 5 rain aktiviert Mit einem Schleuderverfahren ( 

(Umdrehungen 1400 1/min) wird die Glasfoiie mit einem Polycarbonatfilm 

(ft>lycarbonat/Methylencliloridl6sung, Masseverbaltnis 1 : 19) beschichtet und 

anschliefiend bei 80° C 20 min in einem Umluftofen getrocknet. Die 

Schichtdicke betrSgt 3 /an. Durch die Schleuderbeschichtung sind alle 4 

Seitenkanten mit dem Polycarbonatfilm bedeckt. Das Elastizitatsmodul der 

Polycarbonatschicht betragt 1350 N/mm 2 und die Oberflache weist eine 

Welligkeit von 30 nm und eine Rauhigkeit Rr von 9 nm auf. Die optische 

Retardation betragt 9 nm. 
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Ausfiihrungsbeispiel 4 

AF 45 Glasnfblvetbcrsulfon (PES) 200 um/S5 urn durch Extrudiervftrfahron 

Verwendet wild eiixe Glasfolie aus einem alkalifreien Borosilikat AF 45 
(Finnenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 200 |im. Die 
Oberflache dcs Glassubstrates hat eine Welligkeit von 55 nm und eine 
Rauhigkeit (Rj.) von 7 am. Die Ziebgschwindigkeit des Glasbandes betragt 2,8 
m/min. 

Die Oberflache des Glasbandes wild mit einer Corona-Behandlung aktiviert. 
Die Stabelektrode hat eine Breite von 500 mm mid der Abstand von der 
Elektrode zur Glasoberfiache betragt 4,5 mm. Die Fiequenz betragt 30-50 kHz 
(automatische Frequenzregelung) und die Leistcng 250 W. Der mit einem 
Extrudierverfehren mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2,8 m/min bei 380°C 
aufgebrachie PES-Fiim hat eine Dicke von 85 jan. Der Glas-PES-Verbund 
wird nach 5miniitiger Abkuhlzeit vereinzelt. Das Elastizitatsmodul der PES- 
Schicht betragt 3200 N/mm 2 und die Oberflache weist eine Welligkeit von 68 
nm und eine Rauhigkeit Rf von 15 nm auf. Durcb die Extrudieibeschichtung 
sind die parallel zur Ziehrichtung liegenden Seitenkanten mit dem PES- 
Polymer bedeckL Die optische Retardation betragt 18 nm. 

Ausf uhrungsbdspiel 5 

AF 45 Glas/Polvacrvlat -Verbund 50 urn/10 urn dutch Smuhbeschichtung 

Verwendet wird eine Glasfolie aus einem alkalifreien Borosiiikatglas AF 45 
(Finnenschrift der Fa. Schott-DESAG) mit einer Foliendicke von 50 pm, 
Welligkeit 80 nm und Rauhigkeit R r 4 nm, die im Down-draw-ProzeB nut 
einer Ziehgeschwindigkeit von 10 m/min hergestellt wird. Die FbliengrdBe 
betragt 300x200 mm 2 . Das Glassubstrat wird dutch einen WkschprozeB 
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gereinigt und ansohliefiend durch eine UV-Ozonbehandlung (Amalgam- 
Niedeixiruckstxahler 500 W) bei 184,9 nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 
nm zur Bildung von Sauerstofiradikalen an der Oberflache 5 min aktiviert. Die 
10 /an dicke Itolyacrylatschicht wird mit einem Spriihverfahren von einem 
Acrylat-Aerosol erzeugt, wobei alle 4 Seitenkanten mit dem Polymer bedeckt 
sind. Als Spriihverfahren wird das High Pressure Low Volumen <HPLV) 
Verfahren eingesetzt. Die auf 40°C vorgewarmte 10 %ige Polyacrylatlosung in 
N,N-Dimethylformamid wird fiber eine Spruhduse mit einem Durchmesser von 
0,6 ram verspruht, wobei der Zerscauberdnick bei 0,55 bar und der 
Zufahidmck der Duse bei 4 bar liegt. Das ElastizitStsmodul der Acrylatschicht 
betragt 5000 N/mm J und die Oberflache weist eine Welligkeit von 75 nm und 
eine Rauhigtoeit R^ von 10 nm auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 



Ausfiihrungsbeispiel 6 



D 263 Glas/Cvclo-olefin-Copolvmer (COC) 145 fim/15 durch Extrudieren 

Verwendet wird eine Glasfblie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 pm y das mit dem 
Down-draw-ProzeB hergestellt wird, wobei die Weiligteit 28 run, die 

Rauhigteit R T 8 nro betragt. Die Oberflache des Glasbandes wird mit einer 4 

Corona-Bebandlung aktiviert. Drei hintereinander angeordnete Multimesser 

Metallelektroden mit einer Breite von jeweils 500 mm mit einem Abstand von 

7 mm zur Glasoberflache werden eingesetzt. Die Frequenz betragt 30-50 kHz 

(automatische Frcquenzvariation) und die Leistung je Metalleiektrode 120 W. 

Die Ziehgeschwindigkeit der Glasfolie betragt 4,2 m/min. Der 15 ftm dicke 

COC-Klm wird mit einem Extrudierverfahren mit 4,2 m/min bei 27G*C 

aufgebracht, wobei die Glaskanten parallel zur Ziehrichtung mit dem Polymer 

bedeckt sind. Nach einer Abkuhlzeit von 7 min wird das beschichtete Glasband 

vereinzelt. Die Oberflache weist eine Welligkeit von 26 nm und eine 
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Rauhigkeit Rj von 15 nm auf , das Bastizitatsmodul betragt 2800 N/mm 2 . Die 
optische Retardation betragt 10 am. 

Ausfubrungsbeispiel 7 

D 263 Glas/Pbl\arvlat-Verbund 14 5 ^m/3,S ym durch Tauchverfahren 

Verwendet wird eine Glasfolie des Glastypes D 263 (Firmenschrift der Fa. 
Schott-DESAG) als Glassubstrat mit einer Dicke von 145 /*m 4 das mit dem 
Down-draw- Verfthren hergestellt wind, wobei die Welligkeit 28 urn, die 
Rauhigkeit R T 8 nm betragt. Die GlassubstratgroBe betragt 200x200 mm 2 . Das 
Glassubstrat wird durch einen WaschprozeB gereinigt und anschliefiend durch 
eine UV-Ozonbehandiung (Amalgam-Niederdruckstrahler, 1000 W) bei 184,9 
nm zur Bildung von Ozon, bei 253,7 nm zur Bildung von Sauerstofradikalen 
an der Oberflache 5 min aktiviert. Das Polyarylat wird im Ofen bei 130°C 
vorgetrocknet und e$ wird natriumgetrocknetes Tbluo) als Losungsmittel 
verwendet. Der 35 dicke Folyarylatfilm wird mit einem Tkuchverfehren 
(Polyarylat/Tolnol ? Masseverhaltnis 1:18, ProzeBtemperatur 80°C) unter 
Stickstoffatmospbaie aufgebracht, mit nachfblgendem TemperprozeB von 
160°C 10 min getrocknet. Aile 4 Seitenkanten sind mit dem 3,5 /tm dicfcen 
Pdlyatylatfilm bedeckt. Das Elastizitaismodul betragt 2400 N/mm 2 und die 
Oberflache weist eine Welligkeit von 19 nm und eine Rauhigkeit R T von 10 nm 
auf. Die optische Retardation betragt 8 nm. 
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Jtatentanspruche 

Glas-KunststoflF-VerbundfoIie, insbesondere zur Verwendung in 
elektroniscben Bauteilen und Geraten, beispielsweise Displays, aus 
einer Glasfolie, die eine Dicke zwischen 10 fim und 500 #m aufweist, 
und einer umnittelbar auf mindestens einer ihrer Seitenflachen 
aufgebrachten Boiymerschicht, die eine Dicke zwischen 1 pm und 200 
fan aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens eine Seite an 
ihrer Oberfl&che eine Welligkeit geringer als 100 am und eine 
Kauhigkeit R T <30 nm aufweist und daS die optische Retardation nicht 
mehr als 20 ron betragt. 

Glas-KixnststDflf-Verbundfolie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi beide Seiten an ihrer OberflSche eine Welligkeit 
geringer 100 nm und eine Raubigkeit Rr geringer als 30 nm aufweisen. 

Glas-KnnsistofF-Vert)iindfolie nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Glasdicke 10 bis 400 pm, bevorzugt 10 bis 
200 fim, besonders bevorzugt 10 bis 100 jum betragt. 

Glas-Kunststoff-Verbundlolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Dicke der Fblymerschicfct 2 bis 100 
fim, bevorzugt 2 bis 50 jam betragt. 

Glas*Runststoff-Verbundfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Folie auch auf mindestens einer 
Kante die Polymerschicht aufweist. 
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6. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekeouzeichnet, daB die Polymerschicht ein Elastizitatsmodul 

< 5.000 N/mm*, bevorzugt < 2.600 N/ram 2 , besonders bevorzugt 

< 1.500 N/mm 2 aufweist. 

7. Glas-Kimststoff-Verbimdfblie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnei, daB die Transmission der Glas-Knnststoff- 
Verbundfolie mehr als 90 % der unbeschichteten Glasfclie betragt und 
die Trebling durch die Polymerbescfcichtung urn weniger als 1 % 
zunimmt. 

8. Gias-Kjanststoff-Verbxmdfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da6 die Rauhigkeit der Oberflache Rr<20 
nm, bevorzugt £ 10 nm ist, die Welligkeit der Oberflache <80 nm, 
bevorzugt £50 nm, ist und die optische Retardation nicht mehr als 15 
nm betragt 

9. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Dauergebrauch die Folie bis 130°C 
temperaturbestandig ist, bei kurzzeitiger Erwarmuag die Folie bis 
140*Q bevorzugt 180 °C besonders bevorzugt 200°C, { 
temperaturbestandig ist. 

10. Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Polymerschicht aus einem 
Siliconpolymer, einem Sol-Gel-Etolymer, einem Pblycarbonat, einem 
Pblyethersulfon, einem Pblyacryl&t, einem Polyimid, einem 
Cycloolefincopolymer oder einem Rolyaiylat besteht. 
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11- Glas-Kunststoff-Verbundfblie nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfolie aus einem Borosilikatglas, 
bevorzugt einem alialifreien Borosilikatglas besteht. 

12. Verfebren zur Herstellung einer Glas-Kunststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspruche 1 bis 1 1 mit den Schritten: 

Herstellen einex Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 /nn iin Down- 
draw-ProzeB mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direkles Anfbringea einer 1 bis 200 /un dicken Polymerschicht in der 
fiussigen Phase; 

Vereinzeln der polymerbeschichteten Glasfoiie. 

13. Verfahren zur Herstellung einer Glas-Kiinststoff-Verbundfolie nach 
einem der Anspruche 1 bis 11 mit den Schritten: 

Herstellen einer Glasfolie einer Dicke von 10 bis 500 ftin im Down 
Draw-Prozefl mit einer Ziehgeschwindigkeit von 2 bis 12 m/s; 

Vereinzeln der Glasfolie; 
Vorbehandeln der Glasfolienoberflache; 

direktes Anfbringen einer 1 bis 200 /tm dicken Polymerschicht in der 
flussigen Phase. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aufbringen der Polymerschicht durch Schleudern oder dutch 
Spruhschle^ideni geschieht. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Aufbringen der Polymerschicht durch AufgieBen oder Aufwalzen 
oder Spruhen oder Tkuchen geschieht. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zusatzlich zur Seitenflache mindestens eine Kante 
beschlchtet wird, 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Glasfolie einer Dicke von 10 bis 400 fxm, 
bevorzugt 10 bis 200 fxm, besonders bevorzugt 10 bis 100 /tm am 
Glaszug im Down-draw-ProzeB hergestellt wild. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Beschichten zu einer Folyraerschichtdicte von 
2 bis 100 /un, bevorzugt 2 bis 50 yxa fuhrt. 

19- Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Oberflachenbehandlung vor dem Beschichten 
als UV-Bestrahlung in einer ozonhaitigen Atmosphare oder als Corona- 
Behandlung Oder als Beflammen durchgefuhrt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 19, dadurch 

gekennzeichnet, daB nach dem Beschichten die Polymerbeschichtung 
mit Hilfe von UV-Strahlung ausgehartet wird und/oder unter 
Wanneeinwirkung gecrocknet wird. 
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Verfehren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadnrch 
gekennzeicbnet, daB ais Polymer ein Siliconpolymer, em Sol-Gel- 
Fdlymer, ein Polycarbonat, ein Polyethersulfon, ein Polyacryiat, ein 
Folyimid, ein Cycloolefincopolymer oder ein Polyaiylat aufgetragen 
wird. 

Verfehren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch 
gekennzeicfcnet, dafi fur die Glasfolienherstelhing ein Borosilikaiglas, 
vorzugsweise ein alkalifreies Borosilikaiglas verwendet wird. 

Verwendung der Glas-Kuiiststoff-Verbundfolie nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10 zur Herstellung elektronischer Bauteile und 
optoelektronischer Gerate, insbesondere auf Basis von Rlissigkristallen 
Oder lichtemittierenden Schichten, 
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Zusanunenfossung 

1. Glas-Kiiiiststoif-Vexi>uiidfolie und Verfahren zu ihrer HersieUung. 

2.1 HerkommUche Glas-Kimsistof-Verbundfolien sind speziell auf die 
Anfbrderungen ihrcr weiteren Verwendung zugeschnitten. Die neue 
Verbundlblie soil moglicbst breit elasetzbar sein und dabei ohne grofien 
Aufwand herstellbar sein. 

2.2 Gelost wird dies durch eine Glas-Kiinststoff-Verbundfolie, die cine hohe 
Oberfl&chengtite und niedrige optische Retardation aufweist, Hergestellt 
wird sie dadurch, daB eine Glasfolie ohne Zuhilfenahme von Klebstoff 
mit einem Polymer in seiner flissigen Phase beschichtet wird. 

2.3 Die Glas-KuiiststolT-Verbuiidfblie eignet sich besonders zur Herstellung 
von Leuchtanzeigen auf der Basis von Flussagkristallen Oder 
lichtemittierenden Schichten. 
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